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Verfahren zum Abreinigen von rohrformigen Filterelementen 



For s chungs 2 en t rum 
Karlsruhe GmbH, 



Karlsruhe, den 14. April 1999 
PLA 9924 Sdt/he 



Schumacher Umwelt- und Crailsheim, den 14. April 1999 

Trenntechnik GmbH 

Pat en tansp ruche : 

1- Verfahren zum Abreinigen von durch Rohgas anges tromten 
rohrformigen Fil t erelement en mit einem den Filterele- 
menten in S t romungsrichtung nachgeschalteten, im Rein- 
gasraum angeordneten Sicherheitsf ilter, durch Ruckspti- 
len des Fil terelementes von der Reingasseite her, da- 
durch gekennzeichnet , 

daB der zum Riickspulen erf order 1 iche Spiilgasstrom vom 
Reingasraum (5) hinter dem Fil terelement (2) unter Ab- 
sperren desselben gegen die Abluftseite (10) durch den 
Sicherheitsf ilter (6) in bzw. durch die Filterkerze (2) 
gefuhrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB bei Einleitung eines Abreinigungs vorganges unmit- 
telbar vor dem Offnen des schnellof f nenden Abreini- 
gungsventiles (15) fur den Spiilgasstrom zunachst eine 
zwischen dem Ventil und dem Reingasraum (5) angeordnete 
Klappe (16) geoffnet und nach oder gleichzeitig mit den 
SchlieBen des Ventiles wieder geschlossen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 

n ^ 4- 
±± C l_ , 

daft die Abreinigung unter ProzeBdruck mit einem Ruck- 
spuldruck durchgefuhrt wird, der hoher ist als der Pro- 
zeBdruck . 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB das Ruckspulmedium impulsweise eingeleitet wird. 
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5. Verfahren nach einem der Anspruch 1 bis 4 dadurch ge- 
kennzeichnet , 

daB die Abreinigung mit heiBem Gas durchgefiihrt wird. 

6. Vorrichtung zur Ausiibung des Verfahrens nach einem der 
Anspriiche 1 bis 5 mit mindestens einem rohrformigen 
Filterelement, dem in Stromungsrichtung im Reingasraum 
ein Sicherheitsf ilter nachgeschal te t ist, wobei der 
Reingasraum mindestens eine Abluftof fnung aufweist, da- 
durch gekennzeichnet, 

daB der Reingasraum (5) mindestens eine Anschlufilei tung 
(9) fur die Sptilluft (8) aufweist und dafi in oder an 
der Abluftof fnung (10) ein s tromungsdynami s cher Schal- 
ter (12) ohne bewegliche Teile angeordnet ist, dessen 
DurchlaB wechselweise durch den an ihm vom Reingasraum 
(5) her anliegenden niedrigeren Prozessdruck freigege- 
ben und durch den hoheren Ruckspuldruck gesperrt wird. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB in der AnschluBlei tung (9) ein schnellof f nendes Ab- 
reinigungsventil (15) angeordnet und zwischen diesem 
und dem heiflen Reingasraum (5) eine zusatzliche Klappe 
(16) zwischengeschaltet ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB der Schalter (12) aus einem Wabenkorper mit durch- 

gehenden Langskanalen [131 

^ +-> wxxj-A j- »_ c en ±m jd j_ ei cn 

von wenigen mm 2 besteht. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB der Wabenkorper aus Keramik wie z.B. SiC, A1 2 0 3 , 
Cordierit oder Spinell besteht. 
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10. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB der Schalter (12) aus porosen Materialien wie 
Schaumen, Me tal 1 f asern, -geweben oder anderen Fasermate 
rxalien, Kornkeramik oder Sintermet al len mit einem 
durchgehenden Porensystem mit wenigen 100pm Querschnit 
ten besteht. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
daB die porosen Materialien aus Si 3 N 4 , ZrG 2/ sic, A1 2 0 3 , 
Spmell oder Sintermetallen bestehen. 

,12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, 

daft der Sicherheitsf ilter (6) eine hohere Durchlassig- 
k6lt alS diS F ilterker Z e (2) und der s tromungsdynami- 
sche Schalter (12) eine hohere als der Sicherheit s f il- 
ter (6) aufweist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet , 
da* der die Durchlassigkei t des Schalters (12) bestim- 
mende Druckverlust im Bereich von 30 bis 250 Pa bei 2,5 
cm/sec Stromungsgeschwindigkeit liegt. 
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Bes chreibung : 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Abrei- 
nigen von durch Rohgas anges tromten, rohrformigen Filtere- 
lementen mit einem den Filterelementen in S tromungsrichtung 
nachgeschalteten, im Reingasraum angeordneten Sicherheits- 
filter, durch Ruckspiilen des Filterelementes von der Rein- 
gasseite her, sowie eine Vorrichtung zur Ausiibung des Ver- 
fahrens. Als Filterelemente sollen dabei vor allem soge- 
nannte Fil terkerzen, die bei der Heifigasf iltration verwen- 
det werden, beispielsweise betrachtet werden. Es versteht 
sich jedoch, daB das erfindungsgemafie Verfahren auf alle 
rohrformigen oder hohlzylindrischen Filterelemente anwend- 
••i- bar ist. 

Bei konventionellen Systemen wird die Abreinigungsintensi- 
tat durch die Schallgeschwindigkeit als Obergrenze fur die 
Durchstromung der Filterkanale begrenzt. Da der Oberdruck 
in Filterkerzen, der ftir die Abreinigung notwendig i st , aus 
der Bewegungsenergie des Gases gewonnen wird, bleibt er 
deswegen begrenzt. Das Betr iebs verhal ten verschlechter t 
sich zusatzlich, wenn die Filter einen hohen Widerstand 
z. B. durch eingedrungenen Feinstaub, hohe Staubgehalte 
oder hohe Filtrationsgeschwindigkeiten aufweisen. Ver- 
stopfte Filter konnen daher kaum wieder freigeblasen wer- 
l# den. 

Das neue Verfahren hefaRh c ^«^, „ ni ^ 

-f^- - j- c j_ j_ mj. u uer nocntempe- 

ratur-Partikelfiltration vor allem keramischer Filterker- 
zen. Speziell ist die Problematik der Abreinigung und des 
gleichzeitigen Anlagenschut zes beim Bruch einer Filterkerze 
angesprochen. Zur Abreinigung der Filterkerzen wird derzeit 
reingasseitig ein Druckimpuls eingeleitet. Bei langen Ker- 
zen mit geringem Innendurchmesser ergeben sich hieraus im 
Bereich des Kerzenkopfes nur vergleichsweise geringe er- 
zielbare Abreinigungsintensi taten . Sys tembedingt mufi das 
Spulmedium beim 2-fachen des Sys temdruckes liegen, um eine 
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optimale Abreinigungsintensi tat zu erzielen. Der Druck be- 
tragt dabei ublicherweise mindestens 6 bar. Bei der druck- 
betriebenen Kohlekonvers ion bedeuted dies Abreinigungsdruk- 
ke zwischen 15 und 60 bar, auf die gereinigtes Produktgas 
Oder N 2 als Abreinigungsgas komprimiert werden mufi . Dazu 
ftihrt der Bruch einer Filterkerze wahrend des Betriebes zu 
unzulassig hohen Staubemissionen mit einer S taubver schlep- 
pung, durch die bei kombinierten Gas-/Dampfturbinenprozes- 
sen die hinter dem Heifigasf il ter angeordnete Gasturbine 
beschadigt werden kann. Deshalb werden HaBnahmen ange- 
strebt, die auch beim Bruch einer Filterkerze die 
Aufrechterhaltung des Kraf twerksbe triebes erlauben. Die 
klassische MaBnahme dafur ist das Vorsehen einer zweiten 
I Filterstufe in Form eines der Filterkerze nachgeschal te ten 
Sicherheitsf ilters . 

Aus der EP 0 551951 Al ist eine solche Methode fur durch 
Rohgas von auBen angestromte Filterkerzen mit jeweils einem 
der einzelnen Filterkerze in Stromungsrichtung nachgeschal- 
teten, im Reingasraum angeordneten Sicherheitsf ilter be- 
kannt, bei welchem die Abreinigung durch Ruckspiilen der 
Filterkerze von der Reingasseite her durch einen, in die 
Filterkerze eindr ingenden Freistrahl erfolgt. Dies bedingt 
eine relativ schlechte Abreinigung, wobei zusatzlich ein 
Verlust an Spiilgas durch den Sicherheits f ilter stattfindet. 

Die vorliegende Erfindung hat daher zur Aufgabe, ein Ver- 
fahren zum Abreiniaen von p-i n- QT -i, Q ^^^„ , 

<-cu aiiz-uyeuen, Qas e 1 — 

nerseits eine verbesserte Abreinigungs f unktion fur die je- 
weilige Filterkerze aufweist und das andererseits auch noch 
nach dem Bruch einer einzelnen Filterkerze einer Filterker- 
zenbatterie oder -reihe fur die Abreinigung der tibrigen 
Filterkerzen ohne Kontaminat ions verschl eppung auf die Rein- 
gasseite geeignet ist. 

Zur Losung der Aufgabe schlagt die vorliegende Erfindung 
dxe Merkmale vor, die i m kennzeichnenden Teil des Patentan- 



spruches 1 angefiihrt sind. Weitere, vorteilhafte Ausgestal- 
tungen der Erfindung sind in den kennzeichnenden Merkmalen 
der Unteranspriiche zu sehen. 



Weitere Einzelheiten der Erfindung sind im folgenden und 
anhand der Figuren 1 bis 4 naher erlautert. Es zeigen: 

die Figur 1 ein Anlagenschema zur Durchfuhrung des Verfah- 
rens mit Gasfuhrung beim normalen Fil trationsbetrieb, 

die Figur 2 dasselbe jedoch mit Gasfuhrung bei der Abreini- 
gung, 



die Figur 3 der Ubergang laminar/ turbulent (auf/zu) am 
Schaltelement, 

die Figur 4 die Abreinigungsint ens i tat. des neuen Verfahrens 
im Vergleich zu einem konvent ionellen . 

In den Figuren 1 und 2 ist schematised ein Filtergehause 1 
dargestellt, welches durch eine Trennwand 3 in einen Roh- 
gasraum 4 und einen Reingasraum 5 aufgeteilt ist. In die 
Trennwand 3 ist bei der in der Figur 1 vereinfacht darge- 
stellten Ausfilhrung von oben her eine vorzugweise kerami- 
sche Filterkerze 2 als rohrfdrmiges Fil terelement einge- 
, setzt, die von unten her von dem zu reinigenden Gasstrom 
durchstromt wird. Gebrauchliche Filteranlagen besitzen da- 
von mehrere in Reihen oder Clustern angeordnete Fiiterker- 
zen in Form von Fil terbatterien, die nicht naher darge- 
stellt sind, fur die das neue Verfahren jedoch ebenfalls 
vorgesehen ist und fur die die in den Figuren 1 und 2 dar- 
gestellte Filterkerze 2 stellvertretend betrachtet wird. Im 
Reingasraum 5 hinter der Filterkerze 2 -in Stromungsrich- 
tung des zu reinigenden Gasstromes gesehen- sitzt ein Si- 
cherheitsfilter 6 direkt auf der Filterkerze 2 uber der 
Trennwand 3, der eine grofiere Porenweite und damit eine ho- 
here Durchlassigkei t als die der Filterkerze 2 aufweist. 
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Der Sicherheitsf ilter 6, bei der dargestellten Ausfuhrungs- 
form ein r ingf ormiges , keramisches Element, ist nach unten 
zum Innenraum der Filterkerze 2 hin gebffnet, nach oben hin 
durch den Deckel 7 des Gehauses 1 verschlossen, so dafi er 
auch vom Reingasraum 5 her und zu diesem hin durchs trombar 
ist. Durch den Deckel 7 fiihren ein oder mehrere AnschluB- 
leitungen 9 fur die Spiilluft 8, mittels welcher die Filter- 
kerze 2 zur Abreinigung der auf ihrer Rohgasseite im Roh- 
gasraum 4 abgeschiedenen Partikel ruckgespult werden soil. 
Zum Aufbringen der Spiilluft 8 ist in der AnschluMei tung 9 
ein schnell offnendes Abreinigungsventil 15 vorgesehen, wo- 
bei zwischen diesem und dem heifien Reingasraum 5 eine zu- 
satzliche, hochtemperaturbes tandige Klappe 16 zwischenge- 
schaltet ist. Mit dieser Klappe 16 wird das eventuell tem- 
peraturempf indliche Abreinigungsventil 15 bei Hochtempera- 
turanwendungen gegen Temperaturbelas tung durch Hitzeeinwir- 
kung des heissen Reingases geschutzt. 

Der Reingasraum 5 ist an seiner, dem Abluftkanal 10 zuge- 
ordneten Seite diesem gegenuber durch ein besonderes 
. "Schaltelemenf ' abgeschlossen, welches einerseits den unge- 
storten Durchtritt der gereinigten Abluft ermoglicht, ande- 
rerseits aber den Durchtritt der Spiilluft 8 in den Abluft- 
kanal 10 verhindert. Dieses "Schaltelement " besteht aus ei- 
nem stromungsdynamischen, pneumat i schen Schalter 12 ohne 
bewegliche Telle, dessen Durchlafl wechselweise durch den an 
ihm vom Reingasraum 5 her anliegenden niedrigeren Prozess- 
druck freiaeaeben und 

^ ^ j_ i\u\- A.O^/U-LUl uua y tj" 

sperrt wird. Der Schalter 12 besteht dabei in einer beson- 
ders vorteilhaften Ausfiihrung aus einem porosen keramischen 
Element, das, -in den Figuren 1 und 2 zur Prinzipdarstellung 
vergrofiert abgebildete- , innere Durchgangskanale 13 vom 
Reingasraum 5 zum Abluftkanal 10 aufweist. Das Verhaltnis 
von freier Kanalflache zum Restmaterial des Schalters 12 
ist dabei so gewahlt, daB beim Prozefidruck eine wider- 
standsarme Durchs tromung erfolgen kann, bei dem pulsweise 
aufgebrachten hoheren Ruckspul- bzw. Abreinigungsdruck der 
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Stromungswiderstand so grofi ist, daft der Durchgang durch 
das porose Element 12 praktisch gesperrt ist. Dadurch wird 
es nun moglich, daft der zum Ruckspulen erf order liche Spul- 
gasstrom vom Reingasraum hinter der Filterkerze 2 unter Ab- 
sperren desselben gegen die Abluftseite durch den Sicher- 
heitsfilter 6 in bzw. durch die Filterkerze 2 gefiihrt wer- 
den kann. Als "Schal telement " zum Absperren sind naturlich 
auch andere Schalter als das porose keramische Element 12 
denkbar, wichtig fur den Hochtemperaturbetr ieb ist dabei, 
daft fur den Schal tvorgang ohne bewegliche Telle ausgekommen 
werden sollte. Wesentlich ist dabei, daft der Sicherheits- 
filter 6 eine hohere Durchlassigkeit als die Filterkerze 2 
und der st romungsdynamische Schalter 12 eine hohere als der 
Sicherheitsfilter 6 aufweist. 

Die Funktion des Abreinigungsventiles 15 und der Klappe 16 
ist nun wie folgt: 

Im normalen Fil tra tionsbetrieb gemafi der Figur 1 bleibt die 
Klappe 16 geschlossen und schirmt dadurch das ebenfalls ge- 
schlossene Abreinigungsventil 15 gegen direkte Hitzebela- 
stung ab. Bei Einleitung eines Abreinigungsvorganges wird 
zunachst die Klappe 16 geoffnet, ihre Schaltzeit liegt etwa 
im Sekundenbereich. Danach wird das schnellof f nende Abrei- 
nigungsventil 15 mit einer Schaltzeit im Bereich von eini- 
gen 10 msec geoffnet und die Spulluft -8 stromt nacheinander 
durch das Abreinigungsventil 15 und die Klappe 16 in den 
Reingasraum 5 und aelanat iih e »- H^r. q^h^vK..^ f cf ^ c 
die Filterkerze 2 an die abzureinigende Staubschicht 17 auf 
der Auftenseite der Filterkerze 2. Zur Beendigung des Abrei- 
nigungsvorganges schlieftt zunachst das Abreinigungsventil 
15 und danach die t emperaturbes tandige Klappe 16. Da der 
Abreinigungsvorgang selbst nach einer Zeit von weit unter 
lsec abgeschlossen ist, ergibt sich entsprechend fur die 
Klappe eine Gesamtof f nungszeit von lediglich wenigen Sekun- 
den, in welcher das Abreinigungsventil 15 hohen Temperatu- 
ren ausgesetzt ist. 
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Durch die direkte Koppelung der Abre inigungseinhei t fur ei- 
ne oder mehrere Filterkerzen 2 iiber den porosen Sicher- 
heitsfilter 6 kann nun einerseits die Abreinigungsintensi- 
tat beliebig eingestellt werden, andererseits fungiert die- 
ses Sicherheitsfilter 6 als integriertes Sicherhei t sele- 
ment. Die Freischaltung der Spillluft 8 im Abreinigungsf all 
bzw. der gereinigten Abluft 11 ermoglicht dabei der im Vor- 
stehenden erwahnte Schalter 12. Die erzielbare Abreini- 
gungsintensitat wird dabei allein durch den statischen 
Druck im Abreinigungssystem vorgegeben. sie 1st daher nicht 
mehr hydraulisch begrenzt und kann entsprechend dem erfor- 
derlichen Oberdruck in der Filterkerze 2 eingestellt wer- 
l den. Insbesondere im kritischen Einlaufbereich der Kerzen 
lasst sich dadurch die Abreinigungsintensitat anheben, bei 
gleichzeitig signifikant verringertem Abreinigungs vordruck 
(siehe die Figur 4). Auch verstopfte Filterkerzen lassen 
sxch mit dem er f indungsgemafien Verfahren wieder freiblasen, 
da die Abreinigungsintensitat nahezu unabhangig vom Bela- 
dungszustand der Filterkerze ist. 

Der Schalter 12 besteht vorteilhaf terweise aus einem Waben- 
korper mit dur chgehenden Langskanalen mit Quer schni t ten im 
Berexch von wenigen mm 2 , wobei als Material fur den Waben- 
korper Keramik wie z.B. SiC, A1 2 0 3/ Cordierit oder Spinell 
h verwendet werden kann. Er kann aber auch aus porosen Mate- 
rxalien wie Schaumen, Metal If asern, -geweben oder anderen 

Fasermaterialien, Kornkersm i v ^Hov- c-;^ ... 

— v, ^ uiiitcxmcQiign mj. c e i n em 

durchgehenden Porensystem mit wenigen 100 pm Querschni tten 
bestehen. Die porosen Materialien konnen dabei Si 3 N<, Zr0 2 , 

SiC, A1 2 0 3 oder Spinell sein. 

Charakteristische Be triebswerte des Verfahrens sind wie 
folgt: 
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Spuldruck der Spulluft 8: 0,5 bis 1 bar liber dem System- 
druck, 

Druckverlust der Filterkerze 2 und des Sicherheitsf ilters 
6: 500 bis 1000 Pa bei 5 cm/sec Durchstromungsgeschwindig- 
kei t 

Druckverlust des Schalters 12: 30 bis 250Pa bei 2,5 cm/sec 

Dabei handelt es sich jeweils urn den die Durchlassigkeit 
bestimmenden Druckverlust . 

Die Figur 3 zeigt anhand des Volumenstromes iiber dem Diffe- 
renzdruck den Ubergang laminar / turbulent (auf/zu) am Schal- 
telement einer Anordnung von drei Filterkerzen . Die Filtra- 
tion erfolgt etwa bis zu einem Dif f erenzdruck von 2 mbar 
bei einem Volumenstrom von 90 m 3 /h. Dabei liegt in den Ka- 
nalen 13 des Schalters 12 eine laminare Stromung vor. Der 
Zusammenhang zwischen Volumenstrom und Di f f erenzdruck ist 
noch linear. Bei Erhohung der Werte, hier durch Aufbringen 
des Druckes der Spulluft 8, schlagt die Stromung in den Ka- 
nalen 13 von laminar zu turbulent um. Die Abreinigung er- 
folgt bei einem Druck von etwa 200 mbar, die Stromung in 
den Kanalen ist turbulent, der Druckverlust darin ist stark 
erhoht, der Schalter 12 ist damit fur eine Durchst romung 
praktisch geschlossen. 

In der Figur 4 ist die Abreinigungsintensi tat des neuen 
Verfahrens (Kreise) an der jeweiligen Ker zenposi tion, das 
heisst iiber die Lange einer Kerze hinweg, im Vergleich zu 
einem konventionellen Verfahren (Quadrate) dargestellt. Es 
werdenwesent lich niederere, erforderliche Abreinigungs- 
drticke an den jeweiligen Positionen benotigt, um die fur 
eine wirkungsvolle Abreinigung erf order lichen Differenz- 
driicke zu erhalten. 

Das neue Verfahren bringt damit eine erhohte Sicherheit ge- 
gen S taubdur chbruch . Die Ver f ahr ens f uhrung durch das aufge- 
setzte Sicherheitsf ilter garantiert zu jedem Zeitpunkt und 
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damit auch bei Kerzenbruch die Einhaltung der geforderten 
Reingass taubgehal te . Weiter wird ein sicherer Weiterbetr ieb 
der unbeschadigten Fi 1 ter e lemente ermoglicht. Filterkerzen 
2, die in Reihe Oder im selben Cluster angeordnet sind wie 
ein beschadigtes Element, konnen sicher wei t erbetrieben 
werden ohne Gefahr des St aubeint rages von des Reingasseite 
her, bei unverandert hoher Abreinigungsintensitat. Als wei- 
terer Vorteil sind keine speziellen Rohr lei tungen im 
Hochtemperaturteil des Filters mehr erforderlich. Die er- 
forderlichen Sicherheitsf ilter 6 werden auf die vorhandene 
Filterkerze 2 einfach aufgesetzt oder sind Bestandteil der- 
selben. Das Schal telement 12 kann als starres Teil in die 
Reingasleitung eingebaut werden. Die gesamte Filteranlage 
kann dadurch kompakter gehalten werden. Fur die Abreinigung 
ist jeweils nur ein konstanter Uberdruck zwischen 0,5 und 1 
bar erforderlich, unabhangig vom Systemdruck. Der Vorteil 
bei einem hohen Systemdruck ist dabei of f ensichtlich . Wah- 
rend der uberwiegenden Dauer des Abr einigungsvorganges ge- 
langt nur heiftes Gas aus dem Reingasraum der Filterenheit 
in die Filterkerzen 2. Ein erhohte Thermowechsel- oder 
Thermoschockbeanspruchung der Filter keramik tritt dadurch 
nicht mehr auf. Auch konnen letzlich die Absperrorgane 15 
und 16 fur die Splilluft 8 in grofierem Abstand von dem Dek- 
kel 7 angeordnet werden, was unter Hocht emper aturbedingun- 
gen von erheblichem Vorteil ist. 
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Bezugs zeichenlis te : 

1 Fi ltergehause 

2 Filter element 

3 Trennwand 

4 Rohgasraum 

5 Reingasraum 

6 Sicherheitsf il ter 

7 Deckel 

8 Spiilluft 

9 AnschluB 

10 Ab.luf tkanal 

11 Abluft 

12 poroses Element, stromungsdynamischer Schalter 

13 Kanale 

14 Rohgas 

1 5 Abreinigungs vent il 

16 Klappe 

17 Staubschicht 
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Zus ammenfassunq : 

Ein Verfahren zum Abreinigen von durch Rohgas von aufien an 
gestromten Filterkerzen mit jeweils einem der einzelnen 
Filterkerze in S t romungsr ichtung nachgeschal teten, im Rein 
gasraum angeordne t en Sicherheitsf liter, durch Ruckspulen de 
Filterkerze von der Reingasseite her. Der zum Ruckspulen 
erforderliche Spulgasstrom vom Reingasraum hinter der Fil- 
terkerze wird unter Absperren desselben gegen die Abluft- 
seite durch den Sicherheitsf liter in bzw. durch die Filter- 
kerze gefuhrt, wobei das Absperren durch einen stromungsdy- 
namischen, pneumat ischen Schalter ohne bewegliche Teile er- 
folgt, dessen.Durchlafi wechselweise durch den an ihm vom 
Rexngasraum her anliegenden niedrigeren Prozessdruck frei- 
gegeben und durch den hoheren Ruckspuldruck gesperrt wird 
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